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Verfahren zum Ubertragen von Information in einem 
optischen Netzwerk und Knot en fur ein solches Netz- 
10 werk 

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der 
Inf ormationsubertragung in einem optischen Informa- 
tionsubertragungssystem mit Wellenlangenmultiplex. 
15 Genauer gesagt betrifft sie ein Verfahren zum sto- 
rungssicheren Ubertragen von Information in einem 
optischen Netzwerk mit mehreren Knoten sowie einen 
zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens geeigne- 
ten Knoten. 

20 

Wei 1 enl angenmul t ipl ex- Inf ormat ionsuber t ragungssys - 
teme oder -netzwerke sind im allgemeinen aufgebaut 
aus einer Mehrzahl von Knoten und von die Knoten 
miteinander verbindenden Leitungen, als Fernleitun- 

25 gen bezeichnet, von denen jede in der Lage ist, ei- 
ne Mehrzahl von Inf ormat ions signal en mit unter- 
schiedlichen Tragerf requenzen gleichzeitig zu uber- 
tragen. Die auf einer Fernleitung gleichzeitig 
ubertragenen Inf ormat ions signale konnen von unter- 

3 0 schiedlichen Sendern herruhren und/oder fur unter- 
schiedliche Empf anger bestimmt sein, die jeweils an 
einen der Knoten angeschlossen sind. 
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Leitungen, die jeweils einen Sender/Empf anger di- 
rekt mit einem Knoten verbinden, werden hier zur 
Untersche idung von den Fernleitungen auch als Ab- 
zweigleitungen bezeichnet . 

5 

Um die Inf ormationssignale innerhalb des Netzwerks 
korrekt vom Sender zum Empf anger zu befordern, sind 
an den Knoten des Netzwerks Schaltstationen mit 
mehreren Eingangs- und Ausgangsanschlussen zum Ver- 
10 binden mit Fernleitungen oder mit Abzweigleitungen 
vorgesehen, die in der Lage sind, einen an einem 
ihrer mit einer Fernleitung verbundenen Eingangsan- 
schlusse eintref f enden optischen Signalmultiplex in 
einzelne Signale mit jeweils einer Tragerwellenlan- 
15 ge zu zerlegen, fur jedes dieser Signale festzule- 
gen, an welchem der mehreren AusgangsanschI?Use der 
Schalt stat ion es ausgegeben werden muss, inci'die an 
jedem mit einer Fernleitung verbundenen Ausgangsan- 
schluss auszugebenden Signale, wieder zu einem Wel- 
2 0 lenlangenmultiplex zusammengef ugt , auszugeben. Zu 
diesem Zweck umfasst eine wellenlangenselektive op- 
tische Schaltstation im allgemeinen an jedem mit 
einer Fernleitung verbindbaren Eingangsanschluss 
einen Eingangs-Demultiplexer , der die Inf ormations- 
25 signale, die auf der Fernleitung im Wellenlangen- 
multiplex mit unterschiedlichen Tragerwel 1 enl angen 
einander uberlagert sind, von einander trennt, fur 
jede Wellenlange des Multiplex eine optische 
Schaltmatrix, die von jedem Eingangs -Demultiplexer 
30 das dort eingetrof f ene Inf ormationssignal mit der 
der Schaltmatrix zugeordneten Wellenlange empfangt, 
sowie zu jedem mit einer Fernleitung verbindbaren 
Ausgangsanschluss einen Ausgangs- Multiplexer, der 
die von den Schaltmatrizen empfangenen, monochroma- 
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tischen Nachrichtensignale wieder zu einem Wellen- 
langenmultiplex zum Weiterubertragen auf cier Fern- 
leitung zusammenf ugt . 

5 Urn eine weitestmogliche Storungsf reiheit der Infor- 
mationsiibertragung in einem solchen Netzwerk zu er- 
reichen, miissen storungsgef ahrdete Teile des Netz- 
werks moglichst weitgehend redundant sein. Eine 
Moglichkeit, Redundanz zu schaffen, ist in Fig. 1 

10 schematisch dargestellt. Die Fig. zeigt stark sche- 
matisiert ein Ubertragungsnetzwerk mit durch Fern- 
leitungen 5 verbundenen Knoten 1, 2, 3, 4. Ein zu 
ubertragendes Informat ions signal wird tiber eine 
Abzweigleitung 6 am Startknoten 1 zweifach einge- 

15 speist, einmal als so genanntes Arbeitssignal , dar- 
gestellt als durchgezogecier Pfeil und einmal als 
sogenanntes Schutzsigr^ai / * dargestellt als gestri- 
chelter Pfeil. Der Startknoten 1 leitet die zwei 
Signale zum Zielknoten 3 auf unterschiedlichen We- 

2 0 gen, das Arbeitssignal liber den Knoten 2 und das 
Schutzsignal uber den Knoten 4 . Wenn am Knoten 2 
Oder den Leitungen, die diesen Knoten mit den Kno- 
ten 1 oder 3 verbinden, eine Storung auftritt und 
das Arbeitssignal am Zielknoten 3 deshalb nicht 

25 korrekt eintrifft, so steht als Ersatz das Schutz- 
signal zur Verfugung. Wenn somit am Knoten 3 oder 
an einem an den Knoten 3 angeschlossenen (nicht 
dargestellten) Empfanger festgestellt wird, dass 
das Arbeitssignal gestort ist, so kann mit geringer 

30 Verzogerung auf den Empfang des Schutzsignals ge- 
wechselt werden. 

Storungen am Start- oder Zielknoten 1, 3 selbst 
konnen Arbeits- und Schutzsignal gleichzeitig be- 
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eintrachtigen. Derartige Storungen konnen in der 
oben beschriebenen Weise nicht abgefangen werden. 

Um auch Start- und Zielknoten storungsf est zu ma- 
5 chen, ist es bei elektrischen Schaltstationen gan- 
gige Praxis, jeweils eine Arbeits-Schaltmatrix und 
eine redundante Schutz-Schaltmatrix einzubauen, von 
denen jeweils die eine das Arbeitssignal und die 
andere das Schutzsignal vermittelt. So kann im Fal- 
10 le einer Storung der Arbeits-Schaltmatrix die 
Schutz-Schaltmatrix deren Funktion ubernehmen. 

Fig. 2 zeigt die Ubertragung dieses Prinzips auf 
eine wellenlangenselektive optische Schaltstation. 

15 Die Schaltstation, die Teil eines Netzknotens wie 
etwa 1 oder 3 in Fig. i ist, hat eine Mehrzahl von 
Einga^jsanschlussen - gezeigt sind hier zwei Ein- 
gangsanschlusse II, 12 - zum Empfangen von Multi- 
plexsignalen uber jeweils eine Fernleitung von ei- 

2 0 nem anderen Netzknoten und eine entsprechende Mehr- 
zahl von Ausgangsanschliissen 01, 02 zum Senden von 
Multiplexsignalen an diese . An jeden Eingangsan- 
schluss II, 12 ist ein Demultiplexer Dl, D2 mit N 
Ausgangen angeschlossen, wobei N der Zahl der Wel- 

25 lenlangen des Multiplex entspricht. Jeder dieser 
Wellenlangen Xl, X2 , ... \N ist eine optische Ar- 
beits-Schaltmatrix und eine optische Schutz- 
Schaltmatrix zugeordnet, wobei in der Fig. nur die 
der Wellenlange Xl zugeordneten Matrizen AS1 und 

30 SSI gezeigt sind. 

An jeden Ausgang der Demultiplexer Dl, D2 ist ein 
Leistungsteiler T angeschlossen, der ein an dem 
Ausgang ausgegebenes Inf ormationssignal auf einen 
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Eingang der Arbeit s -Schaltmatrix AS1 und einen Ein- 
gang der Schutz-Schaltmatrix SSI verteilt . An Ein- 
gangsanschlussen ADI1, ADI2 fur Abzweigleitungen 
der Schaltstation lokal eingespeiste Inf ormations- 
5 signale werden ebenfalls durch Leistungsteiler T 
auf beide Schaltmatrizen AS1, SSI verteilt. Die 
Ausgange der Arbeits- und Hilf sschaltmatrix AS1, 
SSI sind jeweils paarweise mit Monitoren MON und 
liber diese mit hoch zuverlassigen Schaltern SW ver- 

10 bunden. Die Monitore MON dienen zum Uberwachen der 
an ihnen von der Arbeits -Schaltmatrix AS1 bzw. der 
Schutz-Schaltmatrix eintref f enden Informations- 
signale. Wenn die Uberwachung keine Storung erken- 
nen lasst, steuert jeder Monitor MON den zugeordne- 

15 ten Schalter SW so an, dass dieser das von der Ar- 
beits-Schaltmatrix AS1 kommende Arbeitssignal 
durchlasst; wenn der Monitor eine Storung dieses 
Signals erkennt, steuert er den Schalter SW so an, 
dass das von der Schut z - Schaltmatrix kommende 

2 0 Schut zsignal durchgelassen wird. Eine erste Gruppe 
der Schalter SW ist mit Eingangen von Multiplexern 
Ml, M2 verbunden, die die an ihren Eingangen ein- 
treffenden Signale zu einem Wellenlangenmultiplex 
kombinieren und am Ausgangsanschluss Ol, 02 der 

25 Schaltstation ausgeben. Eine zweite Gruppe der 
Schalter SW ist mit Ausgangsanschlussen ADOl, AD02 
fur Abzweigleitungen verbunden. 

Durch die Schutz-Schaltmatrix SSI ist sicherge- 
30 stellt, dass auch im Falle einer Storung der Ar- 
beits-Schaltmatrix AS1 Inf ormationssignale an den 
Abzweigleitungsanschlussen der Schaltstation einge- 
speist bzw. abgegriffen werden kann. 
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Diese Losung ist jecioch aus mehreren Grunden nicht 
vollauf bef riedigend. Zum einen sind optische 
Schaltmatrizen relativ teuer. D.h. bei einer opti- 
schen Schaltstation ist der Anteil der Schaltmatri- 
5 zen an den Gesamtkosten des Gerats wesentlich hoher 
als bei einer elektrischen Schaltstation; eine 
Schaltstation wie in Fig. 2 gezeigt ist daher un- 
verhaltnismaSig teuer. AuSerdem ergeben sich durch 
die Leistungsteiler Einf iigungsverluste, die dazu 

10. fuhren, dass in einem Ubertragungsnetzwerk, das 
Schaltstationen der in Fig. 2 gezeigten Art verwen- 
det, die libertragenen Inf ormationsssignale haufiger 
nachverstarkt werden mussen als in einem Netzwerk, 
dessen Schaltstationen keine redundanten Schaltma- 

15 trizen enthalten. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist c^vher, 
ein Verfahren zum Ubertragen von Information in ei- 
nem optischen Netzwerk und einen Knoten fur ein 
20 solches Netzwerk anzugeben, die einen hohen Grad 
von Storungssicherheit bei niedrigen Kosten errei- 
chen. 

Eine zweite Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfah- 
2 5 ren zum Ubertragen von Information in einem opti- 
schen Netzwerk und einen Knoten fur ein solches 
Netzwerk anzugeben, die einen hohen Grad von Sto- 
rungssicherheit bei niedrigen Einf ugungsverlusten 
erreichen. 

30 

In einem optischen Netzwerk mit einer Mehrzahl von 
Knoten, die jeweils eine wellenlangenselektive op- 
tische Schaltstation mit einer Mehrzahl von Schalt- 
matrizen enthalten und in dem jede Schaltmatrix zum 
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Schalten von optischen Inf ormat ions signal en einer 
fur die Schaltmatrix spezifischen Wellenlange vor- 
gesehen ist, wird die Aufgabe gelost durch ein Ver- 
fahren mit den Schritten: 

5 

Anlegen von Inf ormationssignalen mit gleichem 
Inf ormat ionsinhalt aber unterschiedlichen Wei- 
lenlangen an jeweils einen Eingang von fur die 
Wellenlange vorgesehenen Schaltmatrizen der 
10 Schaltstation eines Start -Knotens , 

Ubertragen der Inf ormat ions signale an die 
Schaltstation eines Ziel-Knotens \iber eine 
Verbindung zwischen den Knoten und 

15 

- Abgreifen der Inf orme v:, .;. signale an Ausgangen 
verschiederier, fur v-c v.chiedene Wellenlangen 
vorgesehener Schaltmatrizen der Schaltstation 
des Ziel-Knotens. 

20 

Dieses Verfahren erreicht eine Redundanz der opti- 
schen Schaltmatrizen an den Schaltstationen von 
Start- und Ziel-Knoten nicht durch eine kostspieli- 
ge Verdoppelung der Schaltmatrizen, sondern durch 

25 Wellenlangendiversitat zwischen den zwei Informati- 
onssignalen mit gleichem Inf ormat ionsgehalt , d.h. 
dem Arbeits- und dem Schutzsignal . Indem diese in 
die Start-Schaltstation mit unterschiedlichen Wel- 
lenlangen eingespeist werden, ist sichergestellt , 

3 0 dass sie uber verschiedene Schaltmatrizen vermit- 
telt werden, so dass der Ausfall einer einzelnen 
Schaltmatrix nicht zu einer Unterbrechung beider 
Signale fuhren kann. 
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Analoges gilt fur die Ziel-Schaltstation. Indem 
hier Arbeits- und Schutzsignal mit unterschiedli- 
chen Wellenlangen eintreffen, ist sichergestellt , 
dass sie von verschiedenen Schaltmatrizen vermit- 
5 telt werden, so dass auch hier der Ausfall einer 
einzelnen Schaltmatrix den Inf ormationsf luss nicht 
blockiert . 

Was den Durchgangs -Inf ormat ionsverkehr an einem 
10 Knoten angeht, also diejenigen Inf ormationssignale, 
die an dem betrachteten Knoten von einem zweiten 
Knoten her eintreffen und zu einem dritten weiter- 
geleitet werden, ergeben sich ebenfalls keine Pro- 
bleme. Wenn man annimmt , dass ein Paar von zusam- 
15 mengehorigen Arbeits- und Schutzsignalen uber den 
gleicheu 'febten gefuhrt ist, so laufen die Signale 
aufgruml,,7:ferer unterschiedlichen Wellenlangen durch 
verschiedene Schaltmatrizen. Vorzugsweise aber wird 
man dafur Sorge tragen, dass zusammengehorige Ar- 
20 beits- und Schutzsignale zwischen Start- und Ziel- 
Knoten auf unterschiedlichen Wegen befordert wer- 
den, da nur auf diese Weise eine tief greif ende Sto- 
rung wie etwa eine Leitungsunterbrechung zwischen 
zwei Knoten abgefangen werden kann. 

25 

Bei einer einfachen Ausgestaltung des Verfahrens 
kann vorgesehen werden, dass Arbeits- und Schutzsi- 
gnal bei der Ubertragung zwischen Start- und Ziel- 
Schaltstation ihre Wellenlange beibehalten. Dies 
3 0 vereinfacht die Verwaltung der Vielzahl von in ei- 
nem opt i schen Inf ormat ionsubert ragungsne t zwerk 
gleichzeitig ubertragbaren Inf ormat ionssignalen, 
hat aber den Nachteil, dass eine relativ hohe Ge- 
fahr besteht, dass ein Inf ormationssignal nicht 
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vermittelt werden kann, weil an einem der Knoten, 
die es auf dem Weg vom Sender zum Empfanger durch- 
lauft, kein zum nachstf olgenden Knoten fuhrender 
Kanal mit der Wellenlange des Inf ormationssignals 
5 frei ist. 

Um dieses Problem zu vermeiden, ist es wunschens- 
wert, die Wellenlange eines Inf ormationssignals 
beim Durchgang durch einen Knoten andern zu konnen, 
10 um es auf einer zum nachsten auf seinem Weg liegen- 
den Knoten fuhrenden Leitung mit einer beliebigen 
Wellenlange weiterleiten zu konnen, die auf dieser 
Leitung gerade verf ugbar ist . 

15 Wenn eine solche Veranderung der Wellenlange von 
den einzelnen Knoten des Netzwerks an jedem sie 
durchlauf enden Inf ormationssignal autonom, allein 
nach dem Gesichtspunkt der Verf ugbarkeit von Wei- 
lenlangenkanalen auf der Leitung zum gewunschten 

2 0 nachsten Knoten, vorgenommen wird, kann der Fall 
auftreten, dass Arbeits- und Schutzsignal mit glei- 
chen Wellenlangen am Ziel -Knoten eintreffen. Dies 
• wurde dazu fiihren, dass beide Signale am Ziel- 
Knoten von der gleichen, dieser Wellenlange zuge- 

2 5 ordneten Schaltmatrix vermittelt werden. In diesem 
Falle ware an der Ziel-Schaltstation somit keine 
Redundanz der Schaltmatrix gegeben. Dieses Risiko 
kann als tragbar hingenommen werden, da die Wahr- 
scheinlichkeit , dass Arbeits- und Schutzsignal mit 

30 gleicher Wellenlange eintreffen, gleich l/N ist, 
wobei N die Zahl der in dem Netzwerk im Multiplex 
libertragbaren Wellenlangen ist. D.h., je groSer 
diese Zahl N ist, um so geringer ist das Risiko. 
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Um das Risiko des Eintreffens von Arbeits- und 
Schutzsignal mit gleicher Wellenlange am Zielknoten 
vollig auszuschliefien, sind mehrere Ansatze denk- 
bar. Der einfachste ist, die N in dem Netzwerk 
5 libertragbaren Wellenlangen in mehrere Gruppen - 
zwei Gruppen, wenn - zu jedem Arbeitssignal ein 
Schutzsignal ubertragen wird, drei oder mehr Grup- 
pen, wenn zwei oder mehr Schutzsignale ubertragen 
werden - zu unterteilen, wobei jede Wellenlange nur 

10 einer Gruppe angehoren darf, und die Wellenlangen 
der an die Eingange der Start-Schaltstation ange- 
legten zus ammengehor igen Arbeits- und Schutzsignale 
jeweils aus verschiedenen dieser Gruppen zu wahlen. 
Bei einer spateren Frequenzanderung an einem inter- 

15 mediaren Knot en ist jede Anderung zwischen zwei 
Wellenlangen erlaubt, die einer gleichen Gruppe ~V-- 
gehoren. Auf diese Weise ist gewahrleistet , C^s 
die Wellenlangen von Arbeits- und Schutzsignalen 
stets unterschiedlich sind 7 ohne dass eine Koordi- 

20 nation zwischen den einzelnen Knoten hinsichtlich 
der zu verwendenden Wellenlangen erforderlich ist. 

Eine andere Moglichkeit , iibereinstimmende Wellen- 
langen von Arbeits- und Schutzsignal am Zielknoten 

25 zu vermeiden, ist eine zentralisierte Leitweglen- 
kung. Wenn eine gemeinsame Instanz eingesetzt wird, 
um die Leitwege von Arbeits- und Schutzsignal fest- 
zulegen, so kann diese ohne Schwierigkeiten auf dem 
letzten Abschnitt der Signalwege, zwischen der 

30 letzten intermediaren Schaltstation und der Ziel- 
Schaltstation, dafiir sorgen, dass Arbeits- und 
Schutzsignal mit verschiedenen Wellenlangen uber- 
tragen werden, wohingegen auf alien vorhergehenden 
Abschnitten die Ubertragungswellenlangen der Signa- 



-11 - 



le aus alien Wellenlangen ohne Rucksicht auf die 
Wellenlange des jeweils anderen Signals ausgewahlt 
werden kann* 

5 Die Aufgabe wird ferner gelost durch einen Knoten 
fur ein optisches Netzwerk mit einer wellenlangen- 
selektiven optischen Schaltstation, die eine Mehr- 
zahl von Anschlussen fur optische Wellenlangenmul- 
tiplexverbindungen und eine Mehrzahl von Schaltma- 

10 trizen umfasst, von denen jede zum Schalten von op- 
tischen Informationssignalen einer fur die Schalt- 
matrix spezifischen Wellenlange vorgesehen ist und 
eine Mehrzahl von Anschlussen fur Abzweig- 
Datenverkehr aufweist, der gekennzeichnet ist durch 

15 einen Signalteiler zum Verteilen eines eintreffen- 
den Abzweig-Informationssigna:^;. auf Eingangsan- 
schlusse fur Abzweig-Datenverkahr' von fur verschie- 
dene Wellenlangen vorgesehenen Schaltmatrizen. Die- 
sem Knoten kann das eintreffende Abzweig- 

20 Informationssignal in nicht redundant er Form zuge- 
fiihrt werden; die Aufteilung auf Arbeits- und 
Schutzsignale mit unterschiedlichen Wellenlangen 
findet im Knoten selbst statt. 

25 Komplementar hierzu ist ein als Zielknoten geeigne- 
ter Knoten gekennzeichnet durch einen Selektor zum 
Auswahlen eines von dem Knoten an einen Empfanger 
aus zugebenden Abz we ig - Inf ormat ions s ignal s unt er 
Ausgangsanschlussen fur Abzweig-Datenverkehr von 

3 0 fur verschiedene Wellenlangen vorgesehenen Schalt- 
matrizen des Knotens . 

Signalteiler und Selektoren dieser Knoten konnen 
sowohl optischer als auch elektrischer Art sein. 
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10 



Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbei spiel en mit Bezug auf die beigefugten Figu- 
ren. Es zeigen: 

Fig. 1 ein stark schematisiertes Ubertragungs- 
netzwerk; 

Fig. 2, bereits behandelt, ein Beispiel einer op- 
tischen Schaltstation mit verdoppelten 
Schaltmatrizen; 

Fig. 3 eine wellenlangenselektive optische 
15 Schaltstation zur Verwendung in dem er- 

. f i:;**riangsgemal2en Ubert ragungsverf ahren ; 

ui-i - 

Figs. 4 und 5 Knoten fur ein optisches Netzwerk ge- 
2 0 mate der Erfindung. 

Die Figs. 1 und 2 sind bereits weiter oben behan- 
delt worden. 

25 Ein optisches Netzwerk, in dem die vorliegende Er- 
findung anwendbar ist, kann z.B. die in Fig. 1 
schematisch gezeigte Topologie haben. 

Die Knoten des Netzwerks enthalten jeweils eine op- 
30 tische Schaltstation mit der in Fig. 3 dargestell- 
ten Struktur. Da diese Struktur der der in Fig. 2 
gezeigten Schaltstation ahnlich ist, sollen im fol- 
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genden hauptsachlich die Unterschiede zwischen bei- 
den behandelt werden. 

Die Demultiplexer Dl, D2 und Multiplexer Ml, M2 un- 
5 terscheiden sich nicht von denen der Schalt station 
aus Fig. 2; entsprechend der Zahl der mit Fernlei- 
tungen verbindbaren Ein- und Ausgangsanschlusse II, 
12, Ol, 02, der Schaltstation kann selbstverstand- 
lich eine groSere Zahl von ihnen vorhanden sein, 
10 als in der Fig. gezeigt. 

Die Ausgange der Demultiplexer Dl, D2 sind jeweils 
direkt mit einer ersten Gruppe von Eingangen il, 
i2, ... von Schaltmatrizen SI, S2, . . . , SN verbun- 

15 den, von denen jede eine der Wellenlangen Xl, X2 , 
. . . , A,N des in dem Netzwerk ubertragenen Wellenlan- 
genmultiplex verarbeitet. Entsprechend ist eine 
erste Gruppe von Ausgangen Ol, 02, ... der Schalt- 
matrizen jeweils mit Eingangen der Multiplexer Ml, 

2 0 M2 verbunden. Da die einzelnen Inf ormationssignale 
zwischen den Demultiplexern Dl, D2 und den Schalt- 
matrizen keine Leistungsteiler durchlaufen, errei- 
chen sie die Multiplexer Ml, M2 und schliefilich die 
Ausgangsanschlusse Ol bzw. 02 mit geringen Lei- 

25 stungsverlusten. Ein Inf ormationssignal kann daher 
die Schaltstationen mehrerer auf einanderf olgender 
Knoten durchlaufen, ohne dass eine Nachverstarkung 
erforderlich ist. 

30 Die Schaltmatrizen SI, S2, SN weisen ferner 

eine zweite Gruppe von Ein- und Ausgangen i*l, 
o*l, ... fur Abzweig-Datenverkehr auf, die jeweils 
mit einem Transponder verbunden sind. In der Fig. 
sind zwei solche Transponder Tl, T2 dargestellt, 
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die mit den Schaltmatrizen SI, S2 verbunden sind; 
es versteht sich jedoch, dass jede Schaltmatrix 
mehrere Ein- und Ausgange i*l, . .., o'l, ... fur 
Abzweig-Datenverkehr triit jeweils einem daran ange- 
5 schlossenen Transponder aufweisen kann. Jeder 
Transponder kann vereinfacht aufgefasst werden als 
ein Paar von Signalwandlern CI, CO, von denen der 
Eingangs- Signal wandler CI mit einem Eingangsan- 
schluss AD11, AD12, ... fur eine Abzweigleitung 

10 verbunden ist, um ein von einem Sender kommendes 
Inf ormat ions signal beliebiger, elektrischer oder 
optischer, Art in ein optisches Signal mit zu der 
Schaltmatrix, an die der Transponder angeschlossen 
ist, passender Wellenlange umzusetzen. Der Aus- 

15 gangs -Signal wandler CO, der jeweils mit einem Aus- 
gangsanschluss ADOl, AD02 fur eine Abzweigleituisp 
verbunden ist, nimmt eine entgegengesetzte Wandlun^-. 
vor . 

2 0 Die Eingangs -Signalwandler CI konnen monochroma- 

tisch, d.h zur Erzeugung eines optischen Signals 
mit einer festen Tragerwellenlange geeignet, oder 
polychromatisch, d.h. zur Erzeugung von Signalen 
mit mehreren unterschiedlichen Tragerwellenlangen 
25 geeignet, sein. 

Fig. 4 zeigt einen Netzknoten mit einer Schaltsta- 
tion gemaS Fig. 3, bei der die Eingangs -Signal- 
wandler CI der Transponder Tl, T2, ... monochroma- 

3 0 tisch sind. Die Schaltstation ist in der Fig. von 

einem gestrichelten Rahmen umgeben. Der Knoten hat 
eine Mehrzahl von Eingangen IA zum Einspeisen eines 
von einem Sender uber eine Abzweigleitung kommenden 
Inf ormat ionssignals . Dieses Signal kann optisch 
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oder elektrisch sein. In der Fig, ist der Uber- 
sichtlichkeithalber nur ein solcher Eingang IA dar- 
gestellt. An diesen Eingang IA sind zwei Eingange 
von Eingangsabzweig- Schaltmatrizen SA1, SA2 uber 
5 einen Signalteiler DIV angeschlossen. Der Si- 
gnalteiler ist im Falle eines elektrischen Signals 
eine einfache Leitungsverzweigung, im Falle eines 
optischen Signals ein Leistungsteiler , der die Lei- 
stung des eintref f enden Signals jeweils half tig den 
10 zwei Schaltmatrizen zuf uhrt . 

Jeder dieser Schaltmatrizen SA1, SA2 ist eine Grup- 
pe von Wellenlangen des Multiplex zugeordnet, z.B. 
kann angenommen werden, dass der Matrix SA1 jeweils 

15 die Wellenlangen Xl, \3 , ... mit ungeradzahligem 
Index und der Matrix SA2 die *7r-?I-!^*langen A,2, k4, 
mit geradzahligem Index zugv^rdnet s-ind.. Die 
Ausgange der Matrizen SA1 und SA2 sind jeweils mit 
den Eingangen derjenigen unter den Transpondern Tl, 

20 T2 , ... verbunden, deren Eingangs-Signalwandler CI 
optische Signale mit den entsprechenden Tragerwel- 
lenlangen lief em. D.h. der Transponder Tl, dessen 
Eingangswandler CI die Tragerwellenlange A,l hat, 
ist an SA1 angeschlossen und der Transponder T2 mit 

25 Tragerwellenlange X2 an SA2 . 

In analoger Weise sind die Ausgangs- Signal wandler 
CO aller Transponder einer gleichen Gruppe mit ei- 
ner gleichen Ausgangs-Abzweigschaltmatrix SD1 bzw. 
30 SD2 verbunden, und je ein Ausgang der Matrix SD1 
und der Matrix SD2 sind uber einen Monitor MON und 
einen Schalter SW auf einen gemeinsamen Ausgang OD 
des Knotens zusammengef uhrt , der zu einem Empf anger 
fuhrt . 
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Ein am Eingang IA eingespeistes Inf ormationssignal 
wird liber den Signalteiler DIV und die zwei Ein- 
gangs-Abzweigschaltmatrizen SA1, SA2 an zwei Trans - 
5 ponder, wie die Transponder Tl, T2, weitergegeben, 
die den zwei verschiedenen Gruppen angehoren. Wel- 
che zwei Transponder von den Matrizen SA1, SA2 mit 
dem Eingang IAD verbunden werden, wird von einer 
Steuereinheit CU festgelegt. Die gleiche Steuerein- 

10 heit CU legt auch fest, an welchen der Ausgangsan- 
schliisse 01, 02 , . die zwei von den betreffenden 
Transpondern Tl, T2 erzeugten optischen Nachrich- 
tensignale vermittelt werden. Die Steuereinheit CU 
kann autonom arbeiten, d.h. sie entscheidet ohne 

15 Unterstutzung durch eine zentrale Instanz des Netz- 
werks anhand in den Nachrichtensignalen enthal- 

tener Leitwecir/ormation dariiber, an welchen Aus- 
gangsanschluss und mit welcher Wellenlange ein ein- 
treffendes Inf ormationssignal weitergegeben wird. 

20 Nicht autonome Arbeit sweise der Steuereinheit, bei 
der eine zentrale Instanz den Ausgangsanschluss und 
die Ausgangswellenlange fur ein Nachrichtensignal 
vergibt, wird an spaterer Stelle behandelt. 

25 Die gleiche Steuereinheit CU dient auch dazu, an 
verschiedenen Eingangsanschliissen II, 12 eintref- 
fende Inf ormat ions signal e mit gleichem Informati- 
onsinhalt, die fur einen an den Ausgang OD ange- 
schlossenen Empfanger bestimmt sind, durch entspre- 

30 chende Steuerung der Schaltmatrizen SI, SN auf 

die Ausgangs-Signalwandler CO der Transponder zu 
leiten und uber die Matrizen SD1, SD2 auf den die- 
sem Ausgang OD zugeordneten Monitor MON und Schal- 
ter SW zusammenzuf uhren. Der Monitor MON und der 
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Schalter SW dienen, wie oben bereits beschrieben, 
dazu, eine Storung in der Ubertragung der zwei In- 
format ionssignale zu erkennen und das jeweils unge- 
storte am Ausgang OD auszugeben. 

5 

Der Fall, dass die Eingangs-Signalwandler CI poly- 
chromatisch sind, ist in Fig. 5 betrachtet . Hier 
sind die Eingangs-Signalwandler CI von jeweils zwei 
Transpondern Tl, T2 uber einen Signalteiler DIV mit 

10 einem gemeinsamen Eingangsanschluss I A zum Einspei- 
sen eines Abzweig-Datenverkehrssignals verbunden. 
Eine Steuereinheit entsprechend der in Verbindung 
mit Fig. 4 erwahnten Steuereinheit CU steuert den 
Eingangs-Signalwandler CI an, urn die Tragerwellen- 

15 lange des von ihm erzeugten optischen Signals fest- 
zulegen. Urn sicherzustellen, dass das von einem 
Transponder gelieferte Signal jeweils derjenigen 
der Schaltmatrizen SI, . .., SN zugefuhrt werden 
kann, der die Wellenlange des Signals zugeordnet 

2 0 ist, ist zwischen jedem Eingangs-Signalwandler CI 

eines Transponders und den Schaltmatrizen SI, .../ 
SN ein Demultiplexer DAI, DA2, ... angeordnet . Mul- 
tiplexer MD1, MD2 verbinden jeweils einen von meh- 
reren Ausgangen o*l, ... der zweiten Gruppe der 
25 Schaltmatrizen SI, SN mit dem Ausgangs- 

Signalwandler CO eines Transponders Tl, T2 . Die 
Ausgange der Ausgangs-Signalwandler CO sind, wie im 
Falle der Fig. 4, uber einen Monitor MON und einen 
Schalter SW auf einen gemeinsamen, zu einem Empfan- 

3 0 ger fuhrenden Ausgang OD zusammengef uhrt . 



Ein Beispiel fur ein Verfahren zur Informations- 
ubertragung in einem Netzwerk mit autonom arbei ten- 
den Knoten, die jeweils eine Schaltstation wie in 
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Fig. 3 gezeigt enthalten, oder wie in Fig. 4 oder 5 
gezeigt aufgebaut sind, wird im folgenden beschrie- 
ben. 

5 Eih erster Schritt dieses Verfahrens ist, ein von 
einem Sender kommendes Inf ormationssignal Eingangen 
i'l der zweiten Gruppe von zweien der Schaltmatri- 
zen SI, S2, . .., SN zuzufuhren, denen unterschied- 
liche Tragerwellenlangen zugeordnet sind. 

10 

Bei der Ausgestaltung der Fig. 4 geschieht dies, 
indem die Steuereinheit CU fur das Inf ormations- 
signal jeweils einen Weg durch die Schaltmatrix SA1 
und die Schaltmatrix SA2 zu einem Transponder fur 
15 die gewiinschte Tragerwellenlange festlegt. Die mo- 
. nochromatischen Transponder sind mit jeweils derje- 
nigen der Schaltmatrizen SI, . .., SN f est verbun- 
den, die die vom Transponder gelieferte Tragerwel- 
lenlange verarbeitet . 

20 

Bei der Ausgestaltung der Fig. 5 geschieht dies, 
indem die Steuereinheit fur jeden der Transponder 
Tl, T2 die Tragerwellenlange festlegt, auf die die- 
ser das vom Sender kommende Nachrichtensignal modu- 

25 lieren soil. Entsprechend der festgelegten Trager- 
wellenlange werden die zwei erhaltenen inhaltsglei- 
chen Nachrichtensignale fiber die Demultiplexer DAI 
bzw. DA2 an die entsprechenden Schaltmatrizen SI, 
SN weitergeleitet . Dabei mussen nicht alle 

30 Eingangs- Signal wandler CI in der Lage sein, alle 
Wellenlangen des Multiplex zu erzeugen; es genugt, 
wenn von den mit dem gemeinsamen Eingang IA verbun- 
denen Eingangs -Signalwandlern CI der Transponder 
Tl, T2 einer in der Lage ist, Wellenlangen einer 
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ersten Gruppe des Multiplex zu erzeugen und der 
zweite in der Lage ist, die Wellenlangen einer 
zweiten Gruppe zu erzeugen, wobei die Gruppen keine 
gemeinsamen Wellenlangen enthalten. 

5 

-In einem zweiten Schritt werden die zwei Informati- 
onssignale uber die Schaltmatrizen SI, . .., SN an 
verschiedene Ausgangsanschlusse 01, 02 weitergelei- 
tet und so an jeweils verschiedene weitere Knoten 
10 des Netzwerks ubertragen. 

Jeder dieser Knoten enthalt eine Schaltstation mit 
der in Fig. 3 gezeigten Struktur. Wenn an einem der 
Eingangsanschliisse II, 12, ... einer solchen 
15 Schaltstation ein Inf ormat ions signal mit der Wel- 
lenlange Xn,. n = 1, 2, . N eintrifft, ermittelt 
die Steuereinheit CU der Schaltstation szunachst, an 
welchen der Ausgangsanschlusse 01, 02 , ... das Si- 
gnal weiterzuleiten ist. Wenn an diesem Ausgangsan- 

2 0 schluss die Tragerwellenlange Xn frei ist, kann das 

Signal uber die entsprechende Schaltmatrix Xn un- 
mittelbar an den Ausgangsanschluss weitergeleitet 
werden, und die Verarbeitung durch die Schaltstati- 
on ist beendet. 

25 

Ist die Wellenlange Xn am gewunschten Ausgangsan- 
schluss nicht frei, so wird das betreffende Nach- 
richtensignal zu einem der Transponder Tl, T2, ... 
abgezweigt. Gleichzeitig stellt die Steuereinheit 

3 0 CU eine Verbindung zwischen dem Ausgangs- 

Signalwandler CO dieses Transponders und dem Ein- 
gangs-Signalwandler CI eines zweiten Transponders 
her, der in der Lage ist, das Nachrichtensignal mit 
einer veranderten Frequenz Xn* wieder einzuspeisen, 
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die auf dem gewunschten Ausgang frei ist . Die Wel- 
lenlange Xn y wird dabei aus der gleichen Gruppe ge- 
wahlt, der auch die Wellenlange Xn angehort. Da die 
Wellenlangen der zwei am Anf angsknoten in das Netz- 
5 werk eingespeisten Informat ions signal e verschiede- 
nen Gruppen angehoren, ist so ausgeschlossen, dass 
die Wellenlangen der zwei Nachrichtensignale im 
Laufe ihrer Ubertragung im Netzwerk gleich werden. 

10 So treffen die zwei Inf ormationssignale auf unter- 
schiedlichen Wegen und mit verschiedenen Wellenlan- 
gen an einem Zielknoten ein, an dem sie abgezweigt 
werden mussen, um einem einen Abzweig-Datenverkehr- 
Ausgang OD dieses Knotens angeschlossenen Empfanger 

15 zugefuhrt zu werden. Zu diesem Zweck steuert die 
Steuereinheit CU c.-sy .Zielknotens im Falle der Fig. 
4 die Abzweig-S^y^itmatrizen" SOI, S02 Abzweig- 
Multiplexer MD1, MD2 7 die mit einem gleichen Ab- 
zweig-Ausgangsanschluss OD verbunden sind, so an, 

20 dass diese die zwei Inf ormationssignale durchlas- 
sen. 

Anstatt die Wellenlangen Xl, AJST des Multiplex 

in zwei Gruppen zu unterteilen und an jedem zwi- 

2 5 ; schen Anfangs- und Zielknoten durchlauf enen Knot en 
. des Netzes eine Wellenlangenanderung eines ubertra- 
genen Inf ormationssignals innerhalb der Wellenlan- 
gen seiner Gruppe zuzulassen, ware es theoretisch 
auch denkbar, keinerlei We 1 1 enl angenande rungen zu- 

30 zulassen. 

Eine andere Moglichkeit ist, nur fur eines der zwei 
Signale die Wellenlange festzuhalten und fur das 
andere Singalwellenlangenanderungen zu jeder Wei- 
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lenlange mit Ausnahme der des einen Signals zuzu- 
lassen. Dies wurde allerdings erforderlich machen, 
dass bei der Signal isierung innerhalb des Netzwerks 
zwischen den zwei Signalen dif f erenziert wird und 
5 zusammen mit dem anderen Signal eine Steuerinf orma- 
tion tibertragen wird, die die Wellenlange des einen 
identif iziert . 

Wenn die Knoten nicht autonom sind, sondern das 

10 Netz eine (nicht dargestellte) zentrale Instanz 
aufweist, die fur jede aufzubauende Ubertragungs- 
verbindung den Leitweg vom Anfangs- zum Zielknoten 
einschlieSlich der zwischen den einzelnen Knoten zu 
verwendenden Wellenlangen festlegt, kann die Unter- 

15 teilung des Multiplex in die zwei Gruppen entfal- 
.i.en. Da die zentrale Instanz samtliche Knoten 
kennt, uber die die Nachrichtensignale laufen, weiS 
sie auch, welches der letzte intermediare Knoten 
des Arbeits- bzw. des Schutzsignals ist . Es genugt 

2 0 daher, wenn sie diese zwei Knoten anweist, diese 
Signale mit von ihr f estgelegten, unterschiedlichen 
Wellenlangen an den Zielknoten zu senden. Auf dem 
Weg der Signale vom Anf angsknoten bis zum letzten 
intermediaren Knoten kann die Wellenlange vollig 

25 frei je nach Verf iigbarkeit an den Knoten festgelegt 
we r den. 
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Patentanspruche 



5 

1. 

10 
15 
20 
25 

2. 

30 



Verfahren zum Ubertragen von Information in 
einem optischen Netzwerk mit einer Mehrzahl 
von Knoten, die jeweils eine wellenlangense- 
lektive optische Schaltstation mit einer Mehr- 
zahl von Schaltmatrizen (SI, . . . , SN) enthal- 
ten, wobei jede Schaltmatrix (SI, . .., SN) zum 
Schalten von optischen Inf ormationssignalen 
einer fur die Schaltmatrix spezifischen Wel- 
lenlange vorgesehen ist, mit den Schritten: 

Anlegen von Inf ormationssignalen mit 
gleichem Inf ormationsinhalt aber unterschied- 
lichen Wellenlangen an jeweils einen Eingang 
von fur diese Wellenlangen vorgesehenen 
Schaltmatrizen (SI, SN) einer Start- 

Schalt stat ion, 

Ubertragen der Inf ormationssignale an ei- 
ne Ziel -Schaltstation, 

Abgreifen der Inf ormationssignale an Aus- 
gangen verschiedener, fur verschiedene Wellen- 
langen vorgesehener Schaltmatrizen (SI, . . . , 
SN) der Ziel-Schaltstation. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Inf ormationssignale zwi- 
schen Start- und Ziel-Schaltstation uber je- 
weils verschiedene intermediare Schaltstatio- 
nen geleitet werden. 
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Verf ahren nach Anspruch 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Inf ormationssignale ihre 
Wellenlangen bei der Ubertragung zwischen 
Start- und Ziel-Schaltstation beibehalten. 

Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wellenlange wenigstens ei- 
nes der Inf ormationssignale an einer interme- 
diaren Schaltstation verandert wird. 

Verf ahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Leitwege der Inf ormationssigna- 
le gemeinsam von einer zentralen Instanz fest- 
gelegt werden, wobei die zentrale Instanz fur 
die Ubertragung zwischen einer letzten inter- 
mediaren Schaltstation und r;^r Ziel- 
Schaltstation unterschiedliche ^.1-lenlangen 
wahlt . 

Verf ahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die in dem optischen Netzwerk 
ubertragbaren Wellenlangen (A,l, . .., A,N) in 
mehrere Gruppen unterteilt sind, dass die Wel- 
lenlangen der an die Eingange der Anfangs- 
Schaltstation (SI, . .., SN) angelegten Infor- 
mationssignale mit gleichem Inf ormationsinhalt 
jeweils aus verschiedenen Gruppen gewahlt wer- 
den, und dass jede Wellenlangenanderung eines 
der Inf ormationssignale an einer der interme- 
diaren Schaltstationen zwischen Wellenlangen 
einer gleichen Gruppe stattfindet. 

Knoten fur ein optisches Netzwerk, mit einer 
wellenlangenselektiven optischen Schaltstati- 
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on, die eine Mehrzahl von Anschlussen fur op- 
tische Wellenlangenmultiplexleitungen (II, 12, 
Ol , 02) und eine Mehrzahl von Schaltmatrizen 
(SI, . .., SN) umfasst, wobei jede Schaltmatrix 
(SI, SN) zum Schalten von optischen In- 

f ormationssignalen einer fur die Schaltmatrix 
spezifischen Wellenlange vorgesehen ist und 
eine Mehrzahl yon Anschlussen (i x l, ... o A l, 
...) fur Abzweigdatenverkehr aufweist, gekenn- 
zeichnet durch einen Signalteiler (DIV) zum 
Verteilen eines eintref f enden Abzweig- 
Inf ormat ions signals auf Eingangsanschlusse 
(i x l) fur Abzweigdatenverkehr von fur ver- 
schiedene Wellenlangen vorgesehenen Schaltma- 
trizen (SI, . . . , SN) . 

Knoten nach Ancy3ueh 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Signalteiler (DIV) ein optischer 
Signalteiler ist. 

Knoten nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Signalteiler (DIV) ein elektri- 
scher Signalteiler ist, und dass zwischen den 
Signal teilver und den mit ihm verbundenen Ein- 
gangsanschlussen (i*l) fur Abzweigdatenverkehr 
jeweils ein elektrisch-optischer Wandler ange- 
bracht ist. 

Knoten fur ein optisches Netzwerk, mit einer 
wellenlangenselektiven optischen Schalt stati- 
on, die eine Mehrzahl von Anschlussen fur op- 
tische Wellenlangenmultiplexleitungen (II, 12, 
Ol, 02) und eine Mehrzahl von Schaltmatrizen 
(SI, SN) umfasst, wobei jede Schaltmatrix 
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(Sl, . SN) zum Schalten von optischen In- 

f ormationssignalen einer fur die Schaltmatrix 
spezifischen Wellenlange vorgesehen ist und 
eine Mehrzahl von Anschlussen (i'l, . o*l, 
...) fur Abzweigdatenverkehr aufweist, gekenn- 
zeichnet durch einen Selektor (SW) zum Auswah- 
len eines von dem Knoten auszugebenden Ab- 
zweig-Informationssignals unter Ausgangsan- 
schlussen fur Abzweigdatenverkehr von fur ver- 
schiedene Wellenlangen vorgesehenen Schaltma- 
trizen (SI, . . . , SN) . 

Knoten nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net # dass der Selektor (SW) ein optischer 
Schalter ist. 

Knoten nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Selektor (SW) ein optischer 
Schalter ist, und dass zwischen den Schalter 
und den mit ihm verbundenen Ausgangsanschlus- 
sen ein optisch-elektrischer Wandler angeord- 
net ist. 
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Zusammenfassung 

5 In einem optischen Netzwerk mit einer Mehrzahl von 
Knoten, die jeweils eine wellenlangenselektive op- 
tische Schaltstation mit einer Mehrzahl von Schalt- 
matrizen enthalten, wobei jede Schaltmatrix zum 
Schalten von optischen Inf ormationssignalen einer 
10 fur die Schaltmatrix spezifischen Wellenlange vor- 
gesehen ist, wird Information ubertragen, indem: 

Inf ormationssignale mit gleichem Inf ormations- 
inhalt aber unterschiedlichen Wellenlangen an je- 
weils einen Eingang von fur diese Wellenlangen vor- 
15 gesehenen Schaltmatrizen einer Start -Schaltstation 
angelegt werden, 

die Inf ormationssignale an eine Ziel- 
Schaltstation libertragen werden, und 

die Inf ormationssignale an Ausgangen verschie- 
2 0 dener, fur verschiedene Wellenlangen vorgesehener 
Schaltmatrizen der Ziel -Schaltstation abgegriffen 
werden . 
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